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NOVELTY - A base station in a broadcasting procedure 
transmits data packets (Packetl-3) to multiple terminals (MTl- 
MTX) and has a data memory for holding a data table to store 
quality information. In the data table X columns for X 
terminals (MTl-MTX) and N lines for N data packets transmitted 
have ARQ (Automatic Repeat Request) protocol sequence numbers. 
The values for the table can be any at all. Feedback 
transmission of quality information to the base station also 
takes place. DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is 
also included for a radio communications system with a 
transmitter/receiver device and multiple terminals for picking 
up data transmitted/received via a radio connection.; USE - In 
radio communications systems. ADVANTAGE - This method offers 
error-free parallel transmission of identical data. DESCRIPTION 
OF DRAWING (S) - The drawing shows a diagram for the 
transmission of data packets and quality information within a 
time slot framework structure. Data packets Packetl-3 Multiple 
terminals (MTl-MTX) MTl-MTX 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Edindung betrifft ein Verfahren 
zur parallelen Ubertragung identischer Daten von einer 
Sende-ZEmpfangseinrichtung an mehrere EndgerSte, wobei S 
die t)bertragung zwischen der Sende-ZEmpifangseinrich- 
tung und den Endgeraten zumindest teilweise fiber eine 
Funkverbindung erfolgt, sowie ein Funk-Kommunikations- 
system mit mindestens einer Sende-ZEmpfangseinrichtung 
und mehreien Endgeraten, die zum Empf ang von Daten aus- lo 
gebildet sind, welche durch die Sende-ZEmpfangseinrich- 
tung Uber eine Funkverbindung Ubertragen werden. 
[0002] Ein grundlegendes Problem bei einer parallelen 
Dbertragung von identischen Daten an mehrere Endger^te - 
auch bezeichnet als Verteildienste wie Broadcast oder Mul- is 
ticast ~ ist die Garantie d^ Fehlerfreiheit der Ubertragenen 
Nachrichten. Insbesondere in Funk-Kommunikationssyste- 
men oder Konmiunikationssystemen, in denen zumindest 
teilweise eine Funkiibertragung erfolgt, besteht die Gefahr, 
dass Daten bei der Obertragung aufgnind der Eigenschaften 20 
der Funkverbindung wie beispielsweise eines Funkkanals 
verMscht werden. Bei solchen Systemen kann nur unter er- 
heblichem Aufwand garantiert werden, dass alle Endgerate 
die zu Ubertragenden Daten fehlerfrei erhalten haben. 
[0003] Insbesondere bei zukiinftigen Multimedia-Dien- 25 
sten, die auf den vorgenannten Methoden basieren konnen 
und die in der Regel gleichzeitig von mehreren Endgeraten 
genutzt werden, kann ein Datenverlust sehr kritisch sein. 
Daher besteht die Notwendigkeit fur geeignete Mafinahmen, 
die garantimn, dass die zu Ubertragenden Daten sicher und 30 
fehlerfiiei bei alien Endgeraten ankommen, wobei diese 
Mafinahmen immer dann Anwendung finden sollen, wenn 
die Daten zumindest teilweise uber eine Funkverbindung 
ubertragen werden, die eine fehlerbehaftete Datentibertra- 
gung verursachen kann. 35 
[0004] In bisher Ublichen Funk-Konununikationssyste- 
men ist es bekannt, bei DatenUbertragungen zwischen einer 
Sende-ZEmpfangseinrichtung und einem einzelnen Endgerat 
(Unicast-Verbindung) zur Garantie einer weitgehenden Feh- 
lerfreiheit der Datenubertragung eine Fehlerkorrektur in der 40 
Senderichtung (Vorwarts-Fehlerkorrektur/Forward Error 
Correction, FEC) wie auch eine Ruckiibertragung von Qua- 
litats-informadonen Uber die tJbertragungsqualitat der uber- 
tragenen Daten, insbesondere kombiniert mit einer entspre- 
chenden Anforderung einer emeuten Obertragung der Daten 45 
(Automatic Repeat Request ARQ) vorzusehen. Versagen 
FEC- Verfahren bei schlechten Bedingungen der Funkver- 
bindung (z. B. schlechtes Funkkanalverhalten wie 
Schwund) oder starken Interferenzen, so konnen durch wie- 
derholte Obertragung, beispielsweise gesteuert durch einen 50 
Automatic Repeat Request (ARQ), mit hoher Wahrschein- 
lichkeit die Daten fehlerfrei beim EmpfSnger-Endgerat ein- 
treffen. 

[0005] Wurde auf der Hinstrecke von der Sende-/Emp- 
fangseinrichtung zum Empfanger-Endgerat beispielsweise 55 
auf einer logischen Verbindung, die im Fall einer Unicast- 
Verbindung vorliegt, ein Datenpaket gesendet, welches am 
Empfanger-Endgerat nicht korrekt empfangen werden 
konnte, so wird auf der RUckstrecke vom Empfanger-End- 
gerat zur Sende-ZEmpfangseinrichtung der fehlerhafte Emp- 60 
fang durch eine negative Quittung signalisiert. Das ARQ- 
Verfahren veranlasst daraufhin die emeute tJbertragung der 
fehlerhaft ubertragenen Daten auf der gleichen logischen 
Verbindung. 

[0006] In Festnetzen werden bei heute bekannten Verfah- 65 
ren zur parallelen Obertragung identischer Daten an meh- 
rere Endgerate - wie bei Multicast- und Broadcast- Verbin- 
dungen - FEC- und AR<5- Verfahren kombiniert. Zur Mini- 
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mierung dcs Datenaufkommens, das seitens der Endgrate 
durch Signalisiorungsdateneinheiten (Signalling Packet 
Data Unit. S-PDU) entsteht, welche Qualitatsinformadonen 
beispielsweise in Form von Quittungen Ubertragen, werden 
diese Quittungen an logischen Knotenpunkten des Fesmet- 
zes gebUndelt und von dort an die Sende-ZEmpfangseinrich- 
tung weiteigeleitet. Zudem konnen Knotenpunkte, die be- 
reits die Daten erfolgreich empfangen haben, anstatt der 
Sende-ZEmpfangseinrichtung die verfalscht ubertragenen 
Daten an das Empfanger-Endgerat zielgerichtet wiederholt 
Ubertragen. Diese Methoden sind jedoch nicht bzw. nur ein- 
geschrankt fur Kommunikadonssysteme mit Funkverbin- 
dungen anwendbar. 

[0007] In Kommunikationssystemen mit Funkverbindun- 
gen werden bei bislang bekannten MeUioden zur parallelen 
Datenubertragung identischer Daten an mehrere Endgerate 
- wie bei Multicast- und Broadcast- Verbiridungen - ledig- 
lich FEC- Verfahren mit einer groBeren Redundanz verwen- 
det. Dies bedeutet, dass den zu ubertragenen Daten eine ent- 
sprechend hohere Redundanz zur Fehlerkorrektur hinzuge- 
fiigt werden muss, was ein erhohtes Datenaufkommen auf 
der HinsU^ke von der Sende-ZEmpfangseinrichtung zum 
Endgerat bedeutet. Andere bekannte Methoden, eine fehler- 
fireiere Obertragung zu garantieren, sind einerseits die Ver- 
wendung einer geringwertigen Modulation, fUr die dann ein 
geringeres SignalZRauschverhaltnis ausreichend ist, was in 
einer geringeren Fehleranfalligkeit resultiert, oder anderer- 
seits ein Verfahren, bei dem prinzipiell eine mehrfache 
Obertragung der Daten vorgesehen wird, was jedoch zu ei- 
ner Vervielfachung des Datenaufkommens fuhrt. 
[0008] Eine RUckUbertragung von Qualitatsinformationen 
uber die Obertragungsqualitat der ubertragenen Daten, bei- 
spielsweise durch ARQ- Verfahren, ist bei Kommunikations- 
systemen, die zumindest teilweise Uber eine Funkverbin- 
dung arbeiten, im Rahmen der bislang bekannten Verfahren 
nicht einsetzbar. Grund dafOr ist, dass die dafur notwendige 
Obertragungskapazitat auf der RucksUiecke vom Empfan- 
ger-Endgerat zur Sende-ZEmpfangseinrichtung und fur die 
erneuten Obertragungen bei den bislang bekannten Metho- 
den zu groB ware, da mit einer zunehmenden Zahl der End- 
gerate die Wahrscheinlichkeit fUr eine fehlerhafte OberU^- 
gung zunimmt und fiir die Endgerate eine entsprechend 
groBe Obertragungskapazitat zur Ruckiibertragung von 
(Jualitatsinformationen bereitgehalten werden mtisste. Die 
Bereithaltung einer solch groBen Obertragungskapazitat ist 
jedoch angesichts der knappen Ressourcen an Obertra- 
gungskapazitaten fiir Funkverbindungen wirtschaftlich 
nicht tragbar. 

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
fiir Konununikationssysteme mit Funkverbindungen eine 
Moglichkeit zur mdgUchst fehlerfreien parallelen Obertra- 
gung von idendschen Daten an mehrere Endgerate beieitzu- 
stellen, die mit einem moglichst geringen Aufkommen an 
Daten in der Richtung von einer Sende-ZEmpfangseinrich- 
tung zu den Endgeraten auskonmit und keine iibermaSigen 
Oberdragungskapazitaten in der Richtung von den Endgera- 
ten zur Sende-ZEmpfangseinrichtung erfordert. 
[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der An- 
sprtiche 1 und 14 gelost. 

[0011] Die Erfindung umf asst ein Verfahren zur parallelen 
Obertragung identisch^ Daten von einer Sende-ZEmpfangs- 
einrichtung an mehrere Endgerate, wobei die Obertragung 
zwischen der Sende-ZEmpfangseinrichtung und den Endge- 
raten zumindest teilweise Ober eine Funkverbindung erfolgt. 
Die Endgerate kOnnen dabei beispielsweise Tfeilnehmer- 
Endgerate sein, also Kommunikations-Endgerate, mit denen 
ein Teilnehraer mit einer Einrichtung oder einem anderen 
Teilnehmer kommunizien oder auf dem er Daten wie bei- 
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spielsweise Multimediadaten empfangt Die EndgerSle kon- 
nen aber auch beispielsweise Mess-, Steuer- Oder Oberwa- 
chungseinrichtungen sein, die von einer Sende-ZEmpfangs- 
einrichtung angestcuert oder abgefragt werden kdnnen. 
[0012] Erfindungsgem&fi ist nun voi^esehen, dass von den s 
BndgerSten nach dem Empfang der Daten Qualimtsinforma- 
tionen tiber die t)bertragungsqualitSt der Daten an die 
Sende-AEmpfangseinrichtung zuriickgesandt werden, wobei 
den Bndgeiaten im Rahmen der Funkverbindung gemein- 
same tJbertragungskapazimten fUr eine tibertragung der lo 
Qualitatsinformationen mehreier Bndger^te an die Sende* 
/Empfangseinrichtung bereitgestellt werden. 
[0013] Entgegen den bisher bekannten Methoden aus dem 
Stand der Technik wird nun also voi^esehen, dass auch bei 
Kommunikationssystemen, bei denen parallel eine Funkver- 15 
bindung zu mehreren EndgerSten aufgebaut wird, Qualitats- 
infonnationen an die Sende-ZEmpfangseinrichtung zuriick- 
abeitragen werden. Somit Uitt kein erhohtes Datenaufkom- 
men in Richtung von der Sende-ZEmpfangseinrichtung zu 
den BndgeiSten auf, wie es beim Stand der Ibchnik durch 20 
die FEC-Verfahren mit erfaohter Redundanz erforderlich ist 
Es werden jedoch auch keine UbeimaBigen Obertragungska- 
pazitaten in der Obertragungsrichtung von den Endgeraten 
zu der Sende-ZEmpfangseinrichtung benotigt, da eine 
gleichzeitige Ubertragung der Qualitatsinformationen vor- 25 
gesdien wird, wobei auf gemeinsame 'Dbertragungskapazi- 
taten zugegrififen wird. Diese gemeinsamen Obertragungs- 
kapazitaten kdnnen bdspielsweise dn identischer Funkka- 
nal, eine identische Frequenz eines Frequenzmultiplexver- 
fahrens, ein identischer Zeitschlitz eines Zeitmultiplexver- 30 
fahrens oder an identischer Code eines Codemultiplexve- 
fahrras sein oder es konnen auf andere Weise Obertragungs- 
kapazitaten gleichzeitig bereitgestellt werden wie beispiels- 
weise durch iMumlich separierende MaBnahmen. 
[0014] Es kfinnen daher, wenn mehrere Endgerate Quali- 35 
tatsinformationen Ubertragen, diese "Obertragungen zeitlich 
in der gemeinsamen Cbertragungskapazitat zusammenfal- 
len und einander dabei sogar uberdecken. Dies ist jedoch 
nicht problematisch, da es im einfachsten Fall sogar genii- 
gen kann, wenn bei der Sende-ZEmpfangseinrichtung die In- 40 
formation ankommt, dass mindestens eines der Endgerate 
gewisse Daten fehlerhaft empfangen hat. Aufgrund dieser 
Information kann dann eine emeute Ubertragung dieser Da- 
ten erfolgen, im vorgenannten Fall beispielsweise an alle 
Endgerate, wenn aus den (ibertragenen, sich mSglicherweise 45 
iiberdeckenden Qualitatsinformationen keine genaueren 
Angaben entnehmbar sind, welche der Endgerate die Daten 
fehlerhaft empfangen haben. 

[0015] Fiir diese Erfindung kann vorgesehen werden, dass 
zumindest dann Qualitatsinformationen an die Sende-ZEmp- 50 
fangseinrichtung zuruckgesandt werden, wenn ein Tfeil der 
Daten fehlerhaft ubertragen wurde. In diesem Fall erfolgt 
also nur eine negative Quittung, d. h. wenn die Daten fehler- 
frei empfangen wurden, erfolgt keine ROckmeldung an die 
Sende-ZEmpfangseinrichtung. Vorteil dieses Verfahrens ist, 55 
dass das Datenaufkonmien weitestgehend minimiert wird. 
[0016] Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass nach ei- 
nem Empfang der Daten vom Endgerat stets Qualitatsinfor- 
mationen an die Sende-ZEmpfangseinrichtung zuriickge- 
sandt werden, die Informationen enthalten, welche Daten 60 
fehlerhaft und welche fehlerfrei ubertragen wurde. Damit 
erfolgt entweder eine positive Quittierung bei fehlerfreier 
Obertragung oder eine negative Quittierung bei fehlerhafter 
Ubertragung der Daten. Vorteil dieses Verfahrens ist, dass in 
jedem Fall eine eindeutige Kenntnis in der Sende-ZEmp- 65 
fangseinrichtung iiber die UbertragungsqualitSt der Obertra- 
genen Daten vorUegt. Damit wird eindeutig der uner- 
wUnschte Fall ausgeschlossen, dass ein Endgerat eine nega- 



741 Al 

4 

tive Quittung zurttcksendet, diese aber nicht bei der Sende- 
ZEmpfangseinrichtung ankommt und von einer fehlerfreien 
Datenlibertragung ausgegangen wird. 
[0017] Die erfindungsgemMSe gleichzeitige Nulzung ge- 
meinsamer Obertragungskapazitaten kann, wie bereits er- 
wahnt, auf verschiedene Weise ermoglicht werden. So kann 
beispielsweise voigesehen werden, dass eine gleichzeitige 
t)bertragung der Qualitatsinformationen durch eine raumli- 
che Separation der zuriickgesandten QuaUtatsinformationen 
mit Hilfe von rfiumUch separierenden Empf angskomponen- 
ten der Sende-ZEmpfangseinrichtung erfolgt. 
[0018] Es kdnnen raumlich geU^nnte Endgerate beispiels- 
weise den gleichen Funkkanal nutzen, ohne dass sich die 
von ihnen iibertragenen Daten uberdecken oder stdren, da 
eine Separierung der Dateniibertragungen der Endgerate 
durch die rSumlich separierende Wirkung der Empfangs- 
komponenten erfolgt Spezielle Beispiele hierfur sind, dass 
eine raumliche Separation mit Hilfe von sektorisierenden 
Antennen oder adaptiven Antennen als Empfangskompo- 
nenten einer Sende-ZEmpfangseinrichtung erfolgt 
[0019] Eine alternative Mdglichkeit fiir die gleichzeitige 
Nutzung gemeinsamer tJbertragungskapazitaten ist, dass 
eine gleichzeitige OberUragung der Qualitatsinformationen 
durch einen gleichzeitigen ZugrifiF der Endgerate auf minde- 
stens eine gemeinsame Obertragungseinheit der Funkver- 
bindung zu der Sende-ZEmpfangseinrichtung erfolgt. Es 
wird also nicht jedem Endgerat wie sonst iiblich mindestens 
eine eigene Obertragungseinheit fiir eine Funkverbindung 
zur Sende-ZEmpfangseinrichtung zur Verfugung gestellt, 
sondern die Endgerate teilen sich nundestens eine gemein- 
same tJbertragungseinheit einer Funkverbindung. Hier kann 
es grundsatzlich zu Uberdeckungen der einzelnen Obertra- 
gungen der Qualitatsinformationen kommen, sofem nicht 
eine weitere Trennung der einzelnen Informationen vorgese- 
hen wird, wie im folgenden noch erlautert wird. Als gleich- 
zeitiger Zugriff auf mindestens eine gemeinsame Obertra- 
gungseinheit kann ein gleichzeitiger ZugrifiF beispielsweise 
auf mindestens eine gemeinsame Frequenz einer Frequenz- 
multiplex-Funkverbindung, nundestens einen gemeinsamen 
Zeitschlitz einer Zeitmultiplex- Verbindung oder mindestens 
einen gemeinsamen Code einer Codemultiplex- Verbindung 
erfolgen. 

[0020] Soli jedoch eine komplette Oberdeckung der iiber- 
tragenen Qualitatsinformationen vermieden werden, oder 
sollen noch weitere Informationen ubertragen werden, so 
kaim eine Codierung der im Rahmen der Obertragungsein- 
heit Ubertragenen Informationen zur eindeutigen Identifizie- 
rung der Endgerate undZoder der fehlerhaft ubertragenen 
Daten erfolgen. Diese Codierung kann insbesondere durch 
eine Variation von physikalischen Eigenschaften. insbeson- 
dere von Energie, Frequenz oder Dauer der Tragersignale 
der Funkverbindung zu der Sende-ZEmpfangseinrichtung 
wahrend der Obertragungseinheit erfolgen. Eine spezielle 
Realisierung einer solchen Codierung kann im Rahmen von 
Mehrtragerverfahren wie OFDM erfolgen, die wahiend ei- 
ner Obertragungseinheit mehrere TVager, teilweise auch als 
UnterU^ger bezeichnet, zur Datenubertragung nutzen. Ein 
solches OFDM-Verfahren fiir Kommunikationssysteme ist 
beispielsweise in DE 44 41 323 beschrieben. Hier kann je- 
der der Trager in einem gewissen Rahmen indi viduell beein- 
flusst werden und es kann dadurch eine zusatzliche Codie- 
rung eneicht werden. Somit wird voigesehen, dass eine Co- 
dierung von mindestens einem TVager eines Mehrtragerver- 
fahrens, beispielsweise durch Variation seiner En^ie oder 
der Energien gewisser Tr^ger relativ zueinander, erfolgt 
[0021] Um nicht nur eine globale NeuUbertragung der feh- 
lerhaft gesendeten Daten einzuleiten, sondern vielmebr eine 
ge^elte und optimierte Neuubertragung zu ermoglichen. 
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kann voigesehen weiden, dass die Qualit&tsinformationen 
seitens der Sende^/Empfangseinrichtung gespeichert und 
ausgewertet weiden und in Abhangigkeit von dem Eigebnis 
der Auswertung eine emeute Obertragung von fehl^haft 
Ubertragenen Daten erfolgt. Insbesondere kann hierbei als 
Ergebnis der Auswertung eine Identifikation zumindest der- 
jenigen Endgerate geliefert werden, die feblerhafte Daten 
empfangen haben und eine emeute Obertragung der fehler- 
haft ubertragenen Daten gezieLt zu den identifizierten End- 
gerUten erfolgt. Es kann beispielsweise bei der emeuten 
Ubertragung der Daten eine spezielle Anpassung der Modu- 
ladon (adaptive Modulation) und/oder der Codierung und/ 
Oder der Sendeleistung und/oder der r^umlichen Ausstrah- 
lungsrichtung erfolgen, mit der gezieit ein bestimmtes End- 
gerat oder eine besdnunte Gruppe von Endgeraten ange- 
sprochen werden kann. Damit kann insbesondere erreicht 
werden, dass die emeute Obertragung der fehlerhaft Ubertra- 
genen Daten auf einer Funkverbindung erfolgt, die eindeu- 
tig einem identifizierten EndgerSt oder einer Gruppe von 
identifizierten Endgeraten zugewiesen ist. 
[0022] Die vorliegende Erfindung umfasst auBerdem ein 
Funk-Kommunikationssystem, welches insbesondere zur 
Durchfuhrung eines vorstehend beschriebenen Verfahrens 
ausgebildet ist und mindestens eine Sende-ZEmpfangsein- 
richtung und mehrere Endgerate aufweist. Die Endgerate 
sind dabei zum Empfang von Daten ausgebildet, welche 
durch die Sende-ZEmpfangseinrichtung uber eine Funkver- 
bindung iibertragen werden. ErfindungsgemaB weist das 
Funk- Konununikationssy stem Einrichtungen zur Bereitstel- 
lung von gemeinsamen t)bertragungskapazitaten fur die 
Endgerate fUr eine gleichzeitige Obertragung von Qualitats- 
informationen auf, welche Informationen iiber die "Qbertra- 
gungsqualitat der ubertragenen Daten beinhalten. In einer 
bevorzugten Weiterbildung kann das Funk-Kommunikati- 
onssystem zusatzlich Einrichtungen zur Speicherung der 
QuaUtatsinformationen und zur Auswertung der Qualitats- 
informationen im Sinne einer Identifikation zumindest der- 
jenigen Endgerate aufweisen, welche feblerhafte Daten 
empfangen haben. 

[0023] Nachfolgend wird ein spezielles Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung anhand der Fig. 1 bis 11 erlautert 
[0024] Es zeigen 

[0025] Fig, 1 Schematische Darstellung eines erfindungs- 
gemaSen Funk-Kommunikationssystems. 
[0026] Fig. 2 Schematische Darstellung eines gemeinsam 
genutzten Zeitschlitzes in einem TDMA-Verfahren zur 
Ubertragung von Qualitatisinformationen durch die Endge- 
rate. 

[0027] Fig. 3 Darstellung der OberU^gung von Datenpa- 
keten und QualitMtisnformationen innerfaalb einer zkt- 
schlitzrahmen-Struktur. 

[0028] Fig. 4 Darstellung einer Datentabelle fiir Qualitats- 
informationen der Datenubertragung an X Endgerate. 
[0029] Fig. 5 Schematische Darstellung einer DatenOber- 
tragung im Broadcast- Verfahren. 

[0030] Fig. 6 Darstellung der in T^bellenform gespeicher- 
ten ruckiibertragenen Qualilatsinformationen. 
[0031] Fig, 7 Darstellung der Neuubertragung der Daten 
auf Basis der Auswertung der gespeicherten Datentabelle. 
[0032] Fig. 8 Schematische Darstellung der raumlich ge- 
zielten, emeuten Aussendung spezieller Datenpakete. 
[0033] Fig, 9 Darstellung der emeuten RQckubertragung 
von Qualitatsinformationen und deren Speichemng in der 
Datentabelle. 

[0034] Fig. 10 Schematische Darstellung des gemeinsa- 
men Zugriffes von X Endgeraten auf ein gemeinsames 
OFDM-Symbol zur Obertragung von Qualitatsinformatio- 



[0035] Fig. 11 Darstellung der Obertragung von Datenpa- 
keten und Qualitatsinformationen im Rahmen eines OFDM- 
Verfahrens. 

[0036] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Funk-Konununikati- 

5 onssystem, welches eine Vielzahl von Vermittiungseinrich- 
tungen MSC aufweist, die miteinander verbunden sind. In 
der Kegel bildet zunundest eine dieser Vermittiungseinrich- 
tungen MSC einen Zugang zu weiteren Kommunikationssy- 
stemen wie beispielsweise einem Festnetz-Kommunikati- 

10 onssystem PSTN. Die VermitUungseinrichtungen MSC sind 
in solchen Funk-Konununikationssystemen in der Regel mit 
einer Einrichtung RNM zum Zuteilen von Ressourcen im 
Funk-Konununikationssystem verbunden, an die verschie- 
dene Basisstationen BS als Sende-ZEmpfangseinrichtungen 

15 des Funk-Kommunikationssystems angebunden sind. Die 
Basisstationen BS stehen iiber Kommunikationsverbindun- 
gen mit Endgeraten, speziell Teilnehmer-Endgeraten MTl, 
MT2, MT3 etc. in Verbindung, wobei es sich insbesondere 
um mobile Tfeilnehmer-Endgerate MT handeln kann. Das 

20 Funk-Kommunikationssystem ist dann als Mobilfunksy- 
stem ausgebildet. 

[0037] Zwischen der Basisstation BS und den Tbilnehmer- 
Endgeraten MTl, MT2, MT3 besteht im Beispiel nach Fig. 
1 eine bidirektionale Kommunikationsverbindung mit einer 

25 Aufwartsrichtung UL (Uplink) von den Teilnehmer-Endge- 
raten MTl, MT2, MT3 zur Basisstation BS und einer Ab- 
wSrtsrichtung DL CDownlink) von der Basisstation BS zu 
den Teilnehmer-Endgeraten MTl, MT2, MT3. In der Ab- 
wartsrichtung DL werden parallel identische Daten von der 

30 Basisstation BS zu den Teilnehmer-Endgeraten MTl, MT2, 
MT3 uberU-agen, die mCglichst fehlerfrei bei diesen Endge- 
raten ankommen sollen. Es handelt sich hierbei also um eine 
Multicast- Verbindung bzw. eine sogenannte Point-to-Multi- 
point- Verbindung. 

35 [0038] Es ist in Fig. 1 schematisch als ein Bestandteil der 
Basisstationen BS eine Einrichtung, hier allgemein ARQ- 
Unit genannt, gezeigt. In der praktischen Realisierung kann 
diese hier schematisch als Einheit dargestellte Einrichtung 
durch eine oder mehrere geeignete Einrichtungen realisiert 

40 werden. Die ARQ-Unit ist dazu ausgebildet, entsprechend 
dem erfindungsgemaBen Verfahren die notwendigen Ab- 
laufe zur Realisierung eines ARQ- Verfahrens bei der vorge- 
nannten Multicast- Verbindung und der Bereitstellung der 
notwendigen Obertragungskapazitaten fiir die entspre- 

45 chende Signalisierung innerhalb der Basisstation BS auszu- 
fiihren. Diese Einrichtung dient insbesondere zur Auswer- 
tung der von mobilen Teilnehmer-Endgeraten MTl, MT2, 
MT3 empfangenen Qualitatsinformationen iiber die Ober- 
tragungsqualitat der ubertragenen Daten. 

50 [0039] Es werden zur Obertragung der Qualitatsinforma- 
tionen in dem Funk-Kommunikationssystem gemeinsame 
Oberu^gungskapazitaten fiir einen gleichzeitigen Zugrifif 
durch die Endgerate MTl, MT2, MT3 bereilgestellt. Diese 
Bereitstellung kann prinzipiell eine der Aufgaben der ARQ- 

55 Unit sein. Als gemeinsame Obertragungskapazitat kann bei- 
spielsweise in der Aufwartsrichtung UL bei Verwendung ei- 
nes TDMA-Obertragungsverfahrens ein gemeinsamer Zeit- 
schlitz far die Endgerate MTl, MT2, MT3 als gemeinsame 
Obertragungseinheit zur Verfiigung gestellt werden. Auf 

60 diesen Zeitschlitz konnen dann die Endgerate bei Bedarf zur 
Obertragung der Qualitatsinformationen, beispielsweise zur 
Obertragung einer negativen Quittung, zugreifen, wobei der 
Zugriff auch gleichzeitig durch mehrere Endgerate erfolgen 
kann, wenn mehrere Endgerate Daten fehlerhafl empfangen 

65 haben. Ein solcher Zeitschlitz ts fUr die Obertragung von 
ARQ-Qualitatsinformationen innerhalb eines TDMA-Zeit- 
schlitzrahmens TF der Aufwartsverbindung UL ist schema- 
tisch in Fig. 2 dargestellt. Analog kann aber auch ein ge- 
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meinsamer Code eines CDMA-Verfahrens oder eine ge- 
meinsame Frequenz eines FDMA-Verfahrens bereitgestellt 
werden. 

[0040] ALs weitere Alternative kann aber auch eine gleich- 
zeitige tJbertragung von Qualitatsinformationen durch ei- 5 
nen gleichzeitigen Zugriff auf rdumlich separieiende Anten- 
nen wie sektorisierende Antennen oder adaptive Antennen 
vorgesehen sein. Solche eine raumlich separieiende \%rbin- 
dung ist in Fig. 8 schematisch daigestellt, auf die im Rah- 
men einer gezielten Neulibertragung von Daten im folgen- lO 
den Bezug genommen winL In der weiteren Beschreibung 
soil von einer gleichzeitigen Obertragung von Qualitatsin- 
formationen innerhalb eines gemeinsamen Zeitschlitzes 
ausgegangen werden. 

[0041] Durch die BUndelung der negativen Quittungen IS 
(Negative Acknowledgement NAK) auf ein und demselben 
Zeitschlitz wird der Daten-Overhea4 also der durch die 
Realisierung des ARQ-Verfahrens notige Signalisierungs- 
aufwand, fest auf einen Zeitschlitz begrenzt, unabhangig 
von der Anzahl der beteiligten EndgerSte. Lediglich die 20 
Wahrscheinlichkeit fUr das Versenden eines NAKs veigr5- 
Bert sich mit Zunahme der Anzahl der Empfanger-Endge- 
rSte. 

[0042] Die Qualitatsinformationen kdnnen in der Sende- 
/Empfangseinrichtung, die die Daten tibertragen hat, im Fall 25 
der Fig. 1 also in der Basisstation BS, in einem entsprechen- 
den Datenspeicher Data Memory gespeichert werden. Diese 
Speicherung kann in jeder geeigneten Form erfolgen, bei- 
spielsweise in Form von lUbellen, wie im folgenden ge- 
nauer ausgefUhrt wird. Die gespeichmen Qualitatsinforma- 30 
tionen kdnnen dann ausgewertet werden und das Eigebnis 
der Aus wertung zu einer gezielten Neuubertragung von feh- 
lerhaft empfangenen Daten genutzt werden. 
[0043] Durch das voigeschlagene Verfahren k5nnen Mul- 
ticast- bzw. Broadcast-Dienste mit einer beliebig kleinen 35 
Restfehlerwahrscheinlichkeit und aufierst geringem Daten- 
Overhead realisim werden. Durch das Verfahren kann si- 
cheigesteilt werden, dass eine wiederfaolte Obertragung feb- 
lerhaft abertragener Daten durchgefUhrt wird, sobald ein 
Endgei^t ein bestimmtes Datenpaket fehlerhaft empfangen 40 
hat. 

[0044] Im Beispiel nach Fig. 3 werden N Datenpakete 
Packet 1, Packet2, Packet3 . . . von einer Basisstation BS in 
einem Broadcast- Verfahren an X Empf^ger-Endgerate 
MTl, MT2, MT3 bis MTX tibertragen, wie auch in Fig. 5 45 
schematisch daigesCellt. Im Rahmen der Obertragung der 
Daten wird in der Basisstation - in dem Datenspeicher Data 
Memory — eine Datentabelle angelegt, wie in Elg. 4 darge- 
stellt, die zur Speicherung von Qualitatsinformationen vor- 
gesehen ist. In der Ikbelle werden X Spalten fiir die X End- so 
gerate MTl bis MTX und N Zeilen ftlr die N Ubertragenen 
Datenpakete mit den ARQ Protokoll-Sequenznummem (Se- 
rial Number SN) 1 bis N vorgesehen. Die Werte der T^belle 
kSnnen zun^chst beliebig sein. z. B. einen Initialwert W = 
Waiting annehmen. Im vorliegenden Beispiel sei angenom- ss 
men, das in jedem Fall eine RQckiibertragung von Qualitats- 
informationen an die Basisstation erfolgt, also sowohl posi- 
tive wie auch negative Quittungen ubertragen werden, je 
nachdem,ob die Dateniibertragung fehlerfrei oder fehlerhaft 
erfolgte. 60 
[0045] Es sollen nun beispielhaft die Endgerate MTl und 
MT2 das Datenpaket Packet2 fehlertiaft erhalten haben, das 
Endgerat MT3 jedoch das Datenpaket Packetl fehlerhaft 
empfangen haben. Alle Ubrigen Datenpakete sollen fehler- 
frei empfangen worden sein. Es werden folglich die entspre- 65 
chenden positiven Quittungen (ACK) und negativen (Juit- 
tungen (NAK) von den Endgeraten MTl bis MTX an die 
Basisstation BS tibertragen und in der dort abgelegten Ta- 
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belle entsprechend gespeichert, wie in Fig. 6 schematisch 
dargestellt. Die Rticktibertragung der Quittungen kann dabei 
gleichzeitig erfolgen, wie bereits ausgefUhrt. Dabei bestati- 
gen Endgerat MTl und MT2 insbesondere den fehlerfreien 
Empfang der Datenpakete Packetl und Packets, jedoch den 
fehleriiaften Empfang von Datenpaket Packet2. Entspre- 
chend bestatigt Endgerat MT3 die Fehlerfreiheit der Daten- 
pakete Packet2 und Packets, jedoch die fehlerhafte Obertra- 
gung von Packetl. 

[0046] Wie Fig. 7 zeigt, kann nun durch Auswertung der 
gespeicherten Tabelle ermittelt werden, welche Datenpakete 
fehlerhaft ubertragen wurden und emeut von der Basissta- 
tion tibertragen werden mussen. Diese emeute Obertragung 
kann grundsatzlich ebenfalls in einem Broadcast- Verfahren 
nach Fig. 5 erfolgen, sie kann aber auch aufgrund der ge- 
nauen Kenntnis, welche Endgerate welche Datenpakete er- 
neut erhalten mUssen, gezielt erfolgen, wie in Fig. 8 darge- 
stellt Hier wird eine raumlich gerichtete Neuubertragung 
(Referenzen 1 und 2) der Datenpakete an die Endgerate 
MTl, MT2 und MT3 durchgefiihrt, die beispielsweise durch 
sektorisierte Antennen oder adaptive Antennen erfolgt Da- 
ba kdnnen die Endgerate MTl und MT2 zu einer Gruppe 
zusammengefasst werden, die gemeinsam von einer geziel- 
ten Neutibertragung (Referenz 2) des Datenpakets Packet2 
angesprochen werden. Dagegen wird das Datenpaket Pak- 
ketl unabhangig davon gezielt an das Endgerat MT3 tiber- 
tragen (Referenz 1). Es werden nun wiederum Qualitatsin- 
formationen uber die Obertragungsqualitat in Form von 
(Quittungen von den Endgeraten MTl, MT2, MT3 an die Ba- 
sisstation zurtickgesendet, wobei nun im Beispiel nach Fig. 
9 der korrekte Empfang der emeut ubertragenen Datenpa- 
kete bestatigt wird und die entsprechende Information in die 
Datentabelle eingetragen wird ( Fig. 9). 
[0047] Speziell kann das vorliegende Verfahren in Mehr- 
trSgersystemen wie Systemen nach dem OFDM- Verfahren 
v^rwendet werden, Dort ist eine gleichzeitige Obertragung 
von negativen (Juittung problemlos, was insbesondere 
durch das bei OFDM vorgesehene Schutzintervall garantiert 
wird, welches Mehrwege-Ausbreitungen kompensiert. 
Eventuelle Umweglaufeeiten konnen so bei OFDM durch 
das Schutzintervall ausgeglichen werden. Dieses Prinzip 
wird z. B. beim Gleichwellenfiink ausgenutzt. In Fig. 10 ist 
eine solche gleichzeitige Obertragung von mehreren Quit- 
tungen innerhalb eines OFDM-Symbols schematisch daige- 
stellt wobei jeweils ein Endgerat MTl bis MTX auf jeweils 
einen Untertrager (Subcarrier) des OFDM-Symbols zu- 
greifL Dies ist auch in Fig. 11 nochmals schematisch darge- 
stellt Bei einem solchen OFDM- Verfahren kdnnen auch, 
wie Fig. 11 ebenfalls zeigt, die Datenpakete Packetl, Pak- 
ket2, PackeG etc. entweder nacheinander oder ebenfalls 
parallel tibertragen werden. Prinzipiell ist es dabei denkbar, 
dass man zur parallelen Obertragung mehrerer Pakete die 
Untertrager eines OFDM-Symbols auf verschiedene Pakete 
verteilt, so dass jeweils ein Teil der Untertrager einem be- 
stimmten Paket zugeordnet wird. Oblich ist bislang aller- 
dings, dass z. B. lediglich die gleichen Datenpakete gleich- 
zeitig von mehreren Sende-ZEmpfangseinrichgungen ausge- 
sendet und an einem Endgerat empfangen werden (SFN). Es 
kann aber auch eine parallele Obertragung durch eine zu- 
satzliche raumUche Separation der Obertragung erfolgen, 
wie sie in Fig. 8 dargestellt ist, d. h. insbesondere durch sek- 
torisierende oder adaptive Antennen. Damit wird eine raum- 
lich getrennte, gleichzeitige Obertragung von Paketen an 
unterschiedliche, raumlich voneinander beabstandete End- 
gerate, insbesondere also innerhalb desselben Zeitschlitzes, 
moglich. Beispielsweise kann fur kleine Datenmengen, wie 
sie auch bei den zu ubertragenden (^ittungen vorUegen, so- 
wohl die Aufteilung auf einen Teil der Untertrager als auch 
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die Ausnutzung von raumlich separierenden Antennen zur 
gleicbzeitigen Ubertragung erfolgen, bei gioBen Datenmen- 
gen wild sich jedoch eher die Ausnutzung von raumlich se- 
parierenden Antennen zur gleicbzeitigen Obertragung an- 
bieten. Sollen unterschiedliche Untertr^ger unterschiedliche S 
Infoimationen tibertragen, so kann dies dies insbesondere 
fUr die Obertragung von binaren Informationen genutzt wer- 
den, Z.B. 1 = ACK, 0 = NAK. Dabei konnen dann unter- 
schiedliche UntertrSger unterschiedlichen Sendem zugeord- 
net werden, die dann auf dem jeweiligen Untertrager die lO 
entsprechenden Infoimationen tibertragen. 
[0048] Wenn nun z. B. bei der tJbertragung von Daten in 
Form von Datenpaketen mehiere Oder sogar alle Endgerate 
nach einem fehlerhaften Empfang eines bestimmten Daten- 
pakets die gleiche Quittung (NAK) an den Sender zurUck- 15 
schicken und das letzte Datenpaket emeut anfoidem, kann 
der Sender diese Quittung (NAK) in jedem Fall korrekt 
empfangen, obwohl die Nachricht von mehreren Stationen 
gesendet wurde. 

[0049] ZurErhohungdesInformationsgehaltesdernegati- 20 
ven Quittung (NAK) kdnnen zusSltzlich die Untertrager ei- 
nes OFDM-Symbols unterschiedlich genutzt werden, indem 
sie mit unterschiedlicher Eneigie belegt werden. Es kann 
also eine zusatzliche Codierung erfolgen. Die Belegung der 
UntertrSger mit unterschiedlicher Eneigie eim8glicht eine 25 
einfache Ermittlung des zus^tzlichen Informationsgehaltes 
der Quittung an der Sende-ZEmpfangseinrichtung als Emp- 
fanger der Quittung, selbst wenn mehiere - eventuell nur 
teilweise synchronisierte - Endgerate eine derartige Infor- 
mation ausgesendet haben. Die zus^tzliche Information 30 
kann beispielsweise dazu genutzt werden, die fehlerhaft 
empfangenen Datenpakete eindeudg zu identifizieren. 
[0050] So konnen z.B. alle geiaden Untertrager eines 
OFDM-Symbols mit Eneigie belegt werden, wenn das letzte 
Ubertragene Datenpaket fehlerhaft empfangen wurde, und 35 
alle ungeraden Imager, wenn das vorletzte Paket nicht feh- 
leifrei empfangen wurde. Somit kdnnte anstatt eines soge- 
nannten Stop-and-Go ARC^Verfahrens, bei dem nur das je- 
weils zuletzt empfangene Datenpaket quittiert wird, ein Go- 
Back-N ARQ-Veifahren eingesetzt werden, das eine Quit- 40 
tierung der letzten N empfangenen Datenpakete eriaubt. 
Hieizu wild ein geringerer Signalisierungsaufwand beno- 
tigt, d. h. der Dalen-Overhead kann weiter reduziert werden. 
[0051] Es kann auch vorgesehen werden, dass der Zeit- 
schlitz filr die Obertragung einer negativen oder positiven 45 
Quittung nur halb so lang ist wie der Zeitschlitz fUr die 
Nutzdateniibertragung in der Aufwartsrichtung. 
[0052] Es seien nachfolgend die positiven Auswirkungen 
des vorgeschlagenen Verfahrens kurz aufgezeigt. Dabei 
wird ein halb so langer Zeitschlitz zur tJbertragung der Quit- 50 
tungen vorausgesetzt wie zur Obertragung der Nutzdaten, 
Dann wurde bei einer Muldcast-GruppengroBe von 13 Sta- 
tionen (12 Empfanger-Endgeraten) der Daten-Overhead fiir 
ein konventionelles AR(J-Verfahren 6/1 betragen, wShrend 
sich der Daten-Overhead fiir das vorgeschlagene Verfahren 55 
auf 0,5/1 verringert. 

[0053] Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass 
durch das vorgeschlagene Verfahren anstatt einer verstark- 
ten FEC ohne ARQ das vorgeschlagene AR(J- Verfahren, 
zur weiteren Optimierung gegebenenfalls in Kombination 60 
mit einem ublichen FEC, zur Reduzierung der Obertra- 
gungsfehler eingesetzt werden kann. Diese MaBnahme er- 
iaubt eine wesendich effizientere Nutzung der zur Verfu- 
gung stehenden ObertragungskapazitMt. 

65 

Patentansprtiche 
L Verfahren zur parallelen Obertragung idendscher 
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Daten von einer Sende-/Empfangseinrichtong an meh- 
iere Endgerate, wobei die Ubertragung zwischen der 
Sende^/Empfangseinrichtung und den Endgeraten zu- 
mindest teilweise ttber eine Funkverbindung erfolgt, 
dadurch gekennzelchnet, dass von den Endgeraten 
nach dem Empfang der Daten Qualitatsinformationen 
Ubcr die Obertragungsqualitat der Daten an die Sende- 
/Empfangseinrichtung zuriickgesandt werden, wobei 
den Endgeraten im Rahmen der Funkverbindung ge- 
meinsame Obertragungskapazitaten fiir eine Obertra- 
gung der Qualitatsinformationen mehrerer Endgerate 
an die Sende-ZEmpfangseiniichtung beieitgestellt wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zumindest dann Qualitatsinformationen an die 
Sende-ZEmpfangseinrichtung zurUckgesandt werden, 
wenn ein Teil der Daten fehlerhaft iibertragen wurde. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass nach einem Empfang der Daten vom 
Endgerat stets Qualitatsinformationen an die Sende- 
/Empfangseinrichtung zurUckgesandt werden, die In- 
formadonen enthalten, welche Daten fehlerhaft und 
welche fehlerfrei iibertragen wurde. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine gleichzeidge Obertra- 
gung der Qualitatsinformadonen durch eine rSumliche 
Separation der zuriickgesandten Qualitatsinformatio- 
nen mit Hilfe von raumlich separierenden Empfangs- 
komponenten der Sende-/Empfangseinrichtung erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine raumliche Separation mit Hilfe von sek- 
torisierenden Antennen oder adapdven Antennen er- 
folgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine gleichzeidge Obertra- 
gung der Qualitatsinformationen durch einen gleicb- 
zeitigen Zu^fif der Endgerate auf mindestens eine ge- 
meinsame Obertragungseinheit der Funkverbindung zu 
der Sende-ZEmpfangseinrichtung erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein gleichzeitiger Zugriff auf mindestens einer 
gemeinsamen Frequenz einer Frequenzmultiplex- 
Funkverbindung, mindestens einem gemeinsamen 
Zeitschlitz einer Zeitmultiplex-Verbindung oder min- 
destens einem gemeinsamen Code einer Codemulti- 
plex-Verbindung erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Codierung der im 
Rahmen der Obertragungseinheit iibertragenen Infor- 
mationen zur eindeutigen Identifizierung der Endgerate 
und/oder der fehlerhaft iibertragenen Daten erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Codierung durch eine Variation von physi- 
kalischen Eigenschaften, insbesondere von Eneigie, 
Frequenz oder Dauer der TVagersignale der Funkver- 
bindung zu der Sende-/Empfangseinrichtung wahrend 
der Obertragungseinheit erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Codierung von minde- 
stens einem Trager eines Mehrtragerverfahrens erfolgt. 

11 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Qualitatsinformationen 
seitens der Sende-/Empfangseinrichtung gespeichert 
und ausgewertet werden und in Abhangigkeit von dem 
Ergebnis der Auswertung eine emeute Obertragung 
von fehlerhaft iibertragenen Daten erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Eigebnis der Auswertung eine Iden- 
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tifikation zumindest derjenigen Endger^te geliefert 
wird, die fehlerhafte Daten empfangen haben, und eine 
emeute tTberlragung der fehLerhaft ubertragenen Daten 
gezielt zu den identitizierten EndgerHten erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, S 
dadurcb gekennzeichnet, dass die erneute Obertragung 
der fehlerfaaft Ubertragenen Daten auf einer Funlcver- 
bindung erfolgt, die eindeutig einem identifizierten 
Endgerat oder einer Gnippe von identifizierten Endge- 
rSten zugewiesen ist. lo 

14. Funk-Kommunikationssystem, mit mindestens ei- 
ner Sende^/Empfangseinrichtung und mehreien Endge- 
raten, die zum Empfang von Daten ausgebildet sind, 
welche durch die Sende-/Empfangseinrichtung liber 
eine Funkverbindung Ubertragen werden, dadurch ge- is 
kennzeicbnet, dass das Funk-Kommunikationssystem 
Einrichtungen zur Bereitstellung von gemeinsamen 
tlbertragungskapazitaten ftir die Endgerate fUr eine 
Obertragung von Qualitatsinformationen aufweist, 
welche Informationen tiber die ObertragungsqualitSt 20 
der Ubertragenen Daten beinhalten. 

15. Funk-Kommunikationssystem nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Funk-Kommunikati- 
onssystem Einrichtungen zur Speicherung der Quali- 
tatsinformationen und zur Auswertung der Qualitdtsin- 25 
formationen in Sinne einer Identifikation zumindest 
derjenigen Endgerate aufweist, welche fehlerhafte Da- 
ten empfangen haben. 
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